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BAB 6  
PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Bagian ini berisi pengujian terhadap sistem yang telah diimplementasikan 
beserta analisis dari data pengujiannya. Pengujian dilakukan untuk mengetahui 
apakah seluruh kebutuhan telah terpenuhi. Analisis dilakukan untuk mengetahui 
kinerja dari sistem apakah sesuai dengan yang diinginkan. Hasil analisis akan 
digunakan sebagai acuan untuk membuat kesimpulan. 
6.1 Pengujian 
Pengujian ini dilakukan sesuai dengan skenario pengujian yang telah 
didefinisikan pada BAB 3. 
6.1.1 Pengujian Fungsionalitas 
Pengujian fungsionalitas dilakukan dengan membandingkan jalur yang 
ditemukan dengan pencarian secara manual dibandingkan dengan pencarian jalur 
menggunakan algoritma yang telah dibuat terhadap topologi yang telah dirancang 
sebelumnya. Topologi TOPO1 akan digunakan sebagai topologi pengujian 
fungsionalitas dengan pemberian delay yang berbeda-berbeda pada setiap link 
untuk melihat apakah algoritme yang telah dibangun mampu menemukan K-jalur 
dengan nilai delay terkecil. 
Pertama akan dilakukan pencarian secara manual terhadap topologi 
pengujian dengan menggunakan algoritma Yen K-Shortest Path. Dalam pencarian 
jalur secara manual akan dilakukan dengan menampilkan langkah-langkah 
pencarian jalur dengan menggunakan algoritma Yen hingga mendapatkan jalur 
sebanyak K yang dinginkan. Pada pengujian ini penulis memberikan nilai max_k 
sebanyak 2 artinya akan mencari sebanyak 2 jalur sebagai media pengiriman data. 
 
Gambar 6.1 Pengaturan Delay Topologi Pengujian Fungsionalitas 
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Pengaturan delay pada topologi pada mininet ditunjukkan pada gambar 6.1 pada 
GUI miniedit satuan dari delay jika ditentukan langsung di topologi adalah micro 
second, jadi pada algoritma yang telah dikembangkan, satuan dari delay adalah 
milli second. Seperti yang ditunjukkan pada graph dibawah. 
 
Gambar 6.2 Graph Topologi Pengujian Fungsionalitas 
Topologi pengujian yang telah dibuat menjadi graph ditunjukan pada 
gambar 6.2. Pada graph diatas terdapat beberapa jalur yang tersedia dengan cost 
yang beragam. Jalur yang akan dicari adalah jalur dari node 1 menuju node 2 
pertama akan dilakukan pencarian jalur secara manual pada topologi TOPO1. 
Untuk jalur pertama akan dicari menggunakan algoritme Dijkstra.  
Tabel 6.1 Pencarian jalur manual iterasi 1 
V 1 2 3 4 5 
1 0 50 1  15 1  25 1  15 1  
3  20 3  15 1  25 1  15 1  
5  20 3   25 1  15 1  
2  20 3   25 1  
4    25 1  
Jalur terpendek yang ditemukan adalah jalur 1 – 3 – 2 dengan cost 20. Jalur ini 
akan digunakan sebagai jalur pengiriman data pertama. Untuk mencari jalur 
kedua, maka link yang menghubungkan node root dari jalur pertama ke 
tetangganya akan di putus atau di beri nilai tak terhingga yaitu link antara 1 ke 3 
akan diputus. Jalur terpendek yang didapatkan setelah dilakukan pemutusan link 
akan dimasukkan ke variabel bernama Potensial_K terlebih dahulu. Potensial_K 
adalah variabel yang digunakan untuk menyimpan sementara beberapa jalur 
potensial yang akan digunakan sebagai media pengiriman data. setelah pencarian 
Potensial_K telah selesai, maka akan dilakukan sorting untuk mengambil jalur 
dengan nilai cost terkecil yang akan digunakan sebagai media pengiriman data. 




Tabel 6.2 Pencarian jalur manual iterasi 2 
V 1 2 3 4 5 
1 0 50 1  ∞ 25 1  15 1  
5  25 5  ∞ 25  1  15 1  
4  25 5  ∞ 25 1   
2  25 5  ∞   
3   30 2    
Jalur selanjutnya yang ditemukan adalah jalur 1 – 5 – 2 dengan cost 25. Jalur ini 
tidak langsung digunakan sebagai jalur pengiriman data yang kedua karena, jalur 
yang ditemukan ini akan dimasukkan ke variabel bernama potensial_K. Setelah 
potensial_K pertama ditemukan maka link yang tadinya diputus atau diberi nilai 
tak terhingga akan disambungkan kembali, dan memutus link yang 
menghubungkan antara node kedua dengan tetangganya dari jalur pengiriman 
pertama yaitu link antara 3 ke 2 akan diputus atau diberi nilai tak terhingga. 
Selanjutnya node kedua dari jalur pertama, atau node 3 akan dijadikan sebagai 
node root untuk mencari jalur selanjutnya yang akan di masukkan ke potensial_K. 
Tabel 6.3 Pencarian jalur manual iterasi 3 
V 3 2 4 5 
3 0 ∞ ∞ ∞ 
  ∞ ∞ ∞ 
  ∞ ∞ ∞ 
  ∞ ∞ ∞ 
Tidak ada jalur yang dapat ditemukan, karna semua nilainya adalah tak terhingga, 
maka jalur potensial_K pertama tadi akan langsung digunakan sebagai jalur 
pengiriman data. Pencarian K-jalur secara manual dengan menggunakan algoritma 
Yen K-Shortest path menghasilkan jalur 1 – 3 – 2 dengan cost 20 sebagai jalur 
pertama, dan 1 – 5 – 2 dengan cost 25 sebagai jalur kedua pengiriman data. 
Selanjutnya akan dilakukan pencarian jalur menggunakan algoritme yang 
telah dikembangkan di SDN pada topologi pengujian yang telah terlebih dahulu 
dibangun. Pencarian jalur pada SDN menggunakan perintah ping dari host 1 ke 
host 2. Berikut merupakan keluaran jalur yang didapatkan dari pencarian jalur 




Gambar 6.3 Output pencarian jalur di Mininet 
Output dari pencarian jalur menggunakan algoritma yang telah 
dikembangkan di SDN ditunjukkan pada gambar 6.3. Jalur pertama yang 
digunakan sebagai media pengiriman data adalah 1 – 3 – 2 dengan cost 24,38 
sedangkan untuk jalur kedua adalah 1 – 5 – 2 dengan cost 29,55.  
Kedua jalur pengiriman data yang ditemukan baik secara manual ataupun 
menggunakan algoritma yang telah dikembangkan pada SDN  sama-sama 
menggunakan jalur 1 – 3 – 2 sebagai jalur pengiriman pertama, dan jalur 1 – 5 – 2 
menjadi jalur pengiriman kedua. 
6.1.2 Pengujian Pencarian Jalur 
Pengujian Pencarian jalur dilakukan dengan implementasi algoritme 
terhadap topologi yang telah dirancang sebelumnya. Disini, terdapat dua topologi 
sebagai topologi pengujian, algoritme yang telah dikembangkan akan 
diimplementasikan terhadap kedua topologi untuk menilai keberhasilan K-
shortest path routing, dan secara urut topologi pengujian dinotasikan dengan 
TOPO1, TOPO2. 
 
Gambar 6.4Topologi pengujian TOPO1 




Gambar 6.5 Topologi pengujian TOPO2 
TOPO2 untuk pengujian ditunjukkan pada gambar 6.5. Masing-masing 
topologi terdiri atas empat host berbeda, h1,h3,dan h4 bertindak sebagai client 
dan h2 bertindak sebagai server, semua host berada di ujung dari topologi. Kedua  
topologi pegujian menggunakan switch yang sama dengan link bandwidth yang 
seragam, yaitu 1000 Megabit bandwidth yang menghubungkan antar switch. Hal 
ini dikarenakan jika menggunakan link bandwidth default (unlimited) maka delay 
tidak akan dapat berubah secara signifikan. 
Jumlah jalur yang didapatkan oleh algoritme akan digunakan untuk menilai 
apakah algoritme mampu mendapatkan sebanyak K-jalur yang diinginkan. 
Pengukuran convergence time dari routing yang dilakukan dibutuhkan untuk 
melihat seberapa cepat algoritme mampu mencari jalur-jalur tersebut. Untuk 
memulai pengujian, client akan melakukan ping menuju server sebanyak 10 kali. 
Controller akan mencari sebanyak K-jalur yang diinginkan untuk mengirimkan 
paket data, dan selanjutkan akan mengkalkulasi waktu yang dibutuhkan dalam 







Gambar 6.6 Contoh Output pencarian rute TOPO1 
Contoh output pencarian jalur di TOPO1 ditampilkan pada Gambar 6.6. 
Terdapat 3 jalur yang ditemukan beserta cost dari masing-masing jalur yang telah 
ditemukan, dan dibawah nya terdapat waktu yang dibutuhkan oleh algoritme 




Gambar 6.7 Contoh output pencarian rute TOPO2 
Contoh output pencarian jalur di TOPO2 ditampilkan pada Gambar 6.7. 
Terdapat 3 jalur yang ditemukan beserta cost dari masing-masing jalur yang telah 
ditemukan, dan dibawah nya terdapat waktu yang dibutuhkan oleh algoritme 
untuk mencari jalur-jalur tersebut yang didefinisikan sebagai convergence time.  
 
Gambar 6.8 Grafik pengujian Convergence time 
Grafik dari pengujian Convergence time ditunjukkan pada gambar 6.8. 
Percobaan dilakukan sebanyak 10 kali dan rata-rata dimasukkan ke dalam grafik. 
Convergence time untuk topologi TOPO1 dan TOPO2 tidak berbeda terlalu 
signifikan, meskipun convergence time untuk TOPO2 terlihat lebih besar. 




Convergence time (s) 
Rata-rata Standar Deviasi 
TOPO1 3 0,01962 0,011198 

















Nilai rata-rata dan standar deviasi dari convergence time yang didapatkan 
dari 10 kali pengujian pada masing-masing topologi ditunjukkan pada Tabel 6.1. 
Perhitungan Convergence time berdasarkan perhitungan waktu yang dibutuhkan 
oleh controller yang sudah  diprogram dalam menentukan jalur yang akan dilalui 
oleh paket pada setiap topologi. Data rata-rata didapatkan dari nilai rata-rata dari 
10 kali percobaan dan data standar deviasi juga dicari menggunakan data dari 10 
kali percobaan. Data standar deviasi digunakan untuk melihat keberagaman data 
yang ada semakin kecil hasilnya maka akan semakin baik. Begitu juga dengan nilai 
rata-rata jika nilai rata-rata semakin kecil maka semakin baik. 
6.1.3 Pengujian Throughput  
Throughput menyatakan jumlah data yang melewati suatu link per satuan 
waktu. Pengujian ini dilakukan untuk membandingkan throughput antara 
algoritme Yen K-shortest path dan algoritme Dijkstra single path dalam pengiriman 
data. Pengujian Throughput pada algoritme Yen K-Shortest path dilakukan dengan 
memberi nilai 3 pada variabel max_k sehingga dapat menghasilkan beberapa jalur 
untuk TOPO1, dan TOPO2. 
Untuk mengukur throughput, digunakan aplikasi iperf antara client dan 
server dari suatu topologi. Pada pengujian ini, h2 bertindak sebagai server dan h1 
bertindak sebagai client. Pengujian throughput dilakukan dengan beban traffic TCP 
selama 15 detik dengan jumlah koneksi sebanyak 20 client secara parallel.  
 
Gambar 6.9 Contoh pengujian throughput  
Contoh dari pengujian Throughput ditampilkan pada gambar 6.9. 
Pengujian throughput dilakukan dengan menggunakan 10 koneksi. Terdapat 





Gambar 6.10 Grafik pengujian throughput TOPO1 
Nilai throughput client dari algoritme Yen K-shortest path dan algoritme 
Dijkstra pada topologi TOPO1 ditujukkan pada gambar 6.10. Nilai yang diambil 
untuk grafik adalah nilai rata-rata throughput yang mampu diberikan oleh masing-
masing algoritma untuk setiap koneksi client yang telah terhubung. Nilai 
throughput algoritme Yen K-shortest path jauh lebih besar dibandingkan algoritme 
Dijkstra terlihat pada grafik.  
 
Gambar 6.11 Grafik pengujian throughput TOPO2 
Nilai throughput client dari algoritme Yen K-shortest path dan algoritme 
Dijkstra pada topologi TOPO2 ditujukkan pada gambar 6.11. Nilai yang diambil 
untuk grafik adalah nilai rata-rata throughput yang mampu diberikan oleh masing-
masing algoritma untuk setiap koneksi client yang telah terhubung. Nilai 
throughput algoritme Yen K-shortest path lebih besar dibandingkan algoritme 
Dijkstra terlihat pada grafik. Namun pada pengujian ini besaran throughput dari 


































Gambar 6.12 Grafik persebaran throughput TOPO1 
Persebaran throughput pada setiap client pada pengujian di TOPO1 terlihat pada 
gambar 6.12. Pada algoritme Yen untuk 20 client dengan rata-rata throughput 
yang didapatkan yaitu sebesar 105,795, terdapat 9 client yang mendapatkan 
throughput diatas rata-rata. Sedangkan pada algoritme Dijkstra rata-rata 
throughput yang didapatkan adalah 38,33 untuk 20 client. Terdapat 6 client yang 
mendapatkan throughput diatas rata-rata. Untuk pembagian throughput, 
persebarannya pada masing-masing client terlihat belum stabil untuk kedua 
algoritme. 
 
Gambar 6.13 Grafik persebaran throughput TOPO2 
Persebaran throughput pada setiap client pada pengujian di TOPO2 terlihat pada 
gambar 6.12. Pada algoritme Yen untuk 20 client dengan rata-rata throughput 
yang didapatkan yaitu sebesar 32,915, terdapat 10 client yang mendapatkan 





































throughput yang didapatkan adalah 32,175 Mbps untuk 20 client. Terdapat 9 client 
yang mendapatkan throughput diatas rata-rata. Untuk pembagian throughput, 
persebarannya pada masing-masing client terlihat belum stabil untuk kedua 
algoritme. 
Tabel 6.5 Hasil pengujian throughput 
Topologi 
Throughput (Mbps) 
Yen K-Shortest path Dijkstra 
Peningkatan 
Throughput 
TOPO1 105,795 38,33 176,01% 
TOPO2 32,915 32,175 2,29 % 
Nilai throughput yang mampu diberikan oleh algoritma Yen K-Shortest path 
dan algoritme Dijkstra pada masing-masing topologi ditujukkan pada tabel 6.5. 
Pengujian Throughput dilakukan satu kali dengan jumlah koneksi sebanyak 20 
client.  
6.1.4 Pengujian Packet Loss 
Pengujian packet loss dilakukan dengan memperhatikan persen packet loss 
di server. Setelah client mengirimkan paket UDP dan server melakukan listen 
server UDP maka akan muncul keluaran Transfer, Bandwith, Jitter, Lost/Total 
Datagrams serta persen packet loss nya. 
Untuk mengukur packet loss digunakan aplikasi iperf dari client menuju 
server. Pada pengujian ini, h2 bertindak sebagai server dan h1, h3, dan h4 
bertindak sebagai client. Pengujian packet loss dilakukan dengan beban transfer 5 
MB untuk setiap koneksi pada masing-masing client, serta dilakukan peningkatan 












Gambar 6.14 Contoh pengujian Packet loss 5 koneksi (total 15) di TOPO2 
Contoh dari pengujian Packet loss pada TOPO2 ditunjukkan pada gambar 
6.14. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 5 koneksi. Pada gambar tersebut 




Gambar 6.15 Grafik pengujian packet loss TOPO1 
Nilai packet loss dari algoritme Yen K-shortest path dan algoritme Dijkstra 
pada topologi TOPO1 ditunjukkan pada gambar 6.15. Nilai packet loss algoritme 
Yen K-shortest path lebih kecil dibandingkan algoritme Dijkstra untuk 15 sampai 
45 flow pada gambar tersebut. 
 
 
Gambar 6.16 Grafik pengujian packet loss TOPO2 
Nilai packet loss dari algoritme Yen K-shortest path dan algoritme Dijkstra 
pada topologi TOPO2 ditunjukkan pada gambar 6.16. Nilai packet loss algoritme 
Yen K-shortest path lebih kecil dibandingkan algoritme Dijkstra untuk 15 sampai 



















































Tabel 6.6 Hasil pengujian packet loss di TOPO1 
Jumlah Koneksi 
Persentase packet loss (%) 
Yen K-Shortest path Dijkstra 
15 0,114 1,009 
30 0,196 1,003 
45 0,227 1,016 
Rata-rata 0,179 1,009 
Tabel 6.7 Hasil pengujian packet loss di TOPO2 
Jumlah Koneksi 
Persentase packet loss (%) 
Yen K-Shortest path Dijkstra 
15 0,289 1,106 
30 0,638 1,209 
45 0,711 1,318 
Rata-rata 0,546 1,211 
 
Nilai packet loss dari pengujian pada masing-masing topologi ditampilkan 
pada tabel 6.6 dan 6.7. Packet loss untuk algoritme Yen K-Shortest path lebih kecil 
dari pada algoritme Dijkstra. Perhitungan packet loss dilakukan untuk melihat 
persentase pengiriman paket yang gagal untuk setiap algoritme pada setiap 
topologi. 
6.1.5 Pengujian Multipath 
Pengujian Multipath dilakukan dengan mendapatkan besar nilai transmisi 
paket keluar dari switch berdasarkan masing-masing port yang terdapat pada 
switch tersebut. Pengujian ini menggunakan aplikasi bwm-ng. Pengujian ini 
dilaksanakan untuk menilai kemampuan distribusi paket ke beberapa jalur yang 
ada oleh sistem yang telah dibangun. Aplikasi iperf akan digunakan untuk 
pengujian ini. Aplikasi iperf akan dijalankan dengan interval waktu 30 detik dari 
client ke server dengan bandwith link antar switch adalah 1000 megabit. Dibawah 
ini merupakan hasil dari pengujian multipath. Pengujian multipath hanya 
menggunakan 1 host saja untuk melihat keberhasilan implementasi multipath. 
Port-port penghubung dalam masing-masing topologi dapat dilihat pada gambar 
6.15 dan 6.16 
 
Gambar 6.17 Port penghubung pada TOPO1 
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Port-port yang menghubungkan antara switch satu dan yang lainnya, atau 
antara switch dan host pada TOPO1 ditunjukkan pada gambar 6.17. Data ini 
dibutuhkan untuk melihat aliran data yang terjadi dalam topologi. 
 
Gambar 6.18 Port penghubung pada TOPO2 
Port-port yang menghubungkan antara switch satu dan yang lainnya, atau 
antara switch dan host pada TOPO2 ditunjukkan pada gambar 6.18. Data ini 
dibutuhkan untuk melihat aliran data yang terjadi dalam topologi. 
 
Gambar 6.19 Jalur yang digunakan pada TOPO1 menggunakan algoritme Yen 
Jalur-jalur yang digunakan oleh algoritme Yen sebagai media pengiriman 
data pada TOPO1 ditampilkan pada gambar 6.19. Terdapat 3 jalur yang digunakan 
oleh algoritme untuk mengirim data, hal ini karena pada algortma yang digunakan 
diberi nilai max_k = 3, jadi setiap host dapat menggunakan 3 jalur berbeda untuk 




Gambar 6.20 Jalur yang digunakan pada TOPO2 menggunakan algoritme Yen 
Jalur-jalur yang digunakan oleh algoritme Yen sebagai media pengiriman 
data pada TOPO2 ditampilkan pada gambar 6.20. Terdapat 3 jalur yang digunakan 
oleh algoritme untuk mengirim data, hal ini karena pada algortma yang digunakan 
diberi nilai max_k = 3, jadi setiap host dapat menggunakan 3 jalur berbeda untuk 
melakukan pengiriman data.  
 
Gambar 6.21 Jalur yang digunakan pada TOPO1 menggunakan algoritme 
Dijkstra 
Jalur-jalur yang digunakan oleh algoritme Dijkstra sebagai media 
pengiriman data pada TOPO1 ditampilkan pada gambar 6.21. Terdapat 1 jalur saja 
yang digunakan, ini karena algoritme Dijkstra hanya mencari 1 jalur terbaik sebagai 





Gambar 6.22 Jalur yang digunakan pada TOPO2 menggunakan algoritme 
Dijkstra 
Jalur-jalur yang digunakan oleh algoritme Dijkstra sebagai media 
pengiriman data pada TOPO2 ditampilkan pada gambar 6.22. Terdapat 1 jalur saja 
yang digunakan, ini karena algoritme Dijkstra hanya mencari 1 jalur terbaik sebagai 
media pengiriman data.  
 
Gambar 6.23 Contoh output aplikasi bwm-ng pada TOPO1 
Contoh dari output aplikasi bwm-ng yang digunakan untuk pengujian 
multipath ditujukkan pada gambar 6.23. Terdapat data jumlah transmisi dan 
penerimaan paket di masing-masing port. Hasil dari pengujian multipath ini dilihat 
dari seberapa banyak port yang digunakan oleh sistem sebagai jalur transaksi data. 
Di dalam pengujian ini saya menggunakan max_k sebanyak 3 jalur. Port yang 
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memiliki beban transfer harus sesuai dengan port-port yang digunakan sebagai 
























Gambar 6.24 Grafik pengujian Multipath TOPO1 
Perbandingan antara transfer dari semua path yang telah ditemukan 
menggunakan Yen K-shortest path, dengan transfer data pada path yang sama 
menggunakan algoritme Dijkstra Single Path pada topologi TOPO1 ditunjukkan 
pada gambar 6.24. Algoritme Yen K-shortest path untuk topologi TOPO1 berhasil 
menggunakan seluruh jalur yang ditemukan untuk mengirim paket dengan 




































































































Gambar 6.25 Grafik pengujian Multipath TOPO2 
Perbandingan antara transfer dari semua path yang telah ditemukan 
menggunakan Yen K-shortest path, dengan transfer data pada path yang sama 
menggunakan algoritme Dijkstra Single Path pada topologi TOPO2 ditunjukkan 
pada gambar 6.25. Algoritme Yen K-shortest path untuk topologi TOPO2 berhasil 








































































Tabel 6.8 Hasil pengujian Multipath TOPO1 
Interface 
Rata-rata transfer (MB) 
Yen K-Shortestpath Dijkstra 
Path 1 108,524 107,235 
Path 2 106,855 0,000067928 
Path 3 108,867 0,000067920 
Tabel 6.9 Hasil pengujian Multipath TOPO2 
Interface 
Rata-rata transfer (MB) 
Yen K-Shortestpath Dijkstra 
Path 1 33,945 103,16 
Path 2 46,045 0.000041329 
Path 3 17,381 0.000041346 
 
Rata-rata transfer pada masing-masing path yang telah ditemukan pada 
masing-masing topologi menggunakan Yen K-shortest path, dengan transfer data 
pada path yang sama menggunakan algoritme Dijkstra Single Path ditunjukkan 
pada tabel 6.8 dan 6.9. Perlakuan yang sama diberikan pada kedua topologi 
pengujian. 
6.2 Analisis 
6.2.1 Analisis Fungsionalitas 
Berdasarkan hasil pengujian fungsionalitas yang telah dilakukan, sistem 
berhasil menemukan sebanyak K-jalur pada topologi pengujian. Seluruh jalur yang 
ditemukan menggunakan algoritme yang telah dikembangkan pada mininet, sama 
dengan jalur yang ditemukan dengan pencarian secara manual. Terdapat 2 jalur 
yang dipilih sebagai media pengiriman data yaitu 1 – 3 – 2 dan 1 – 5 – 2. Kedua 
jalur tersebut merupakan 2 jalur yang memilki cost (delay) paling kecil. 
 Hasil pengujian menunjukkan jika algoritme yang sudah dibangun telah 
mampu untuk melakukan pencarian dan pemilihan jalur sesuai dengan yang 
diinginkan yaitu memilih jalur dengan cost paling kecil. 
6.2.2 Analisis Pencarian Jalur 
Berdasarkan hasil pengujian pencarian jalur yang telah dilakukan, sistem 
berhasil menemukan sebanyak K-jalur pada kedua topologi pengujian. TOPO1 dan 
TOPO2 akan menghasilkan 3 jalur yang berbeda untuk tiap host. Dari nilai 
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convergence time yang ditemukan, didapatkan bahwa convergence time akan 
lebih besar pada topologi dengan switch dan jalur yang lebih banyak.  
Jika diurutkan berdasarkan jumlah switch pada topologi, maka TOPO1 
memiliki switch lebih banyak dari pada TOPO2. Begitupun dengan convergence 
time rata-rata dari kedua topologi topologi tersebut juga seperti itu, meskipun 
perbedaannya tidak terlalu signifikan. 
6.2.3 Analisis Throughput 
Berdasarkan hasil pengujian throughput, dapat terlihat bahwa terdapat 
peningkatan throughput dengan menggunakan Yen K-Shortest path routing 
dibandingkan dengan algoritme Dijkstra pada TOPO1 dan TOPO2, pada TOPO1 
terjadi peningkatan throughput hingga 176,01 %. Hal ini disebabkan jalur yang 
digunakan untuk pengiriman data pada multipath lebih banyak dari pada yang digunakan 
untuk routing single path. Semakin banyak jalur yang dapat digunakan, maka semakin 
besar pula data yang dapat ditransmisikan persatuan waktu. Berbeda pada TOPO2 
peningkatan throughput hanya mencapai 2,29 %. Hal ini disebabkan karena pada 
TOPO2 terjadi Bottleneck yaitu pengiriman data dari jalur dengan bandwidth kecil ke jalur 
dengan bandwitdh besar atau pun sebaliknya. Pada TOPO2 K-jalur yang didapatkan (3 
jalur) seluruhnya melewati jalur dari switch 1 ke switch 3 hal sebelum membagikan data 
yang dikirim ke jalur multipath.  Pemilihan jalur ini menyebabkan sistem tidak mampu 
menggunakan maksimal bandwitdh dari jalur multipath yang telah ditemukan karena 
bandwith yang terbatas pada jalur dari switch 1 ke switch 3. Persebaran besar Throughput 
untuk masing-masing client masih belum stabil yaitu masih ada client yang mendapatkan 
throughput yang jauh lebih rendah dari throughput rata-rata yang mampu diberikan oleh 
algoritme. Persebaran throughput yang ideal yaitu grafik yang berbentuk melengkung 
dekat dengan garis rata-rata.  
Ketika jumlah Switch yang digunakan dalam topologi semakin banyak, 
maka throughput akan semakin mengecil, seperti yang ditunjukkan pada hasil 
pengujian throughput antara TOPO2 dan TOPO1, dapat dilihat bahwa peningkatan 
throughput di TOPO2 lebih kecil dari pada di TOPO1. 
6.2.4 Analisis Packet Loss 
Berdasarkan hasil pengujian packet loss, ditemukan bahwa terdapat 
perbedaan antara algoritme Dijsktra single path denga algoritme Yen K-
Shortestpath. Pada TOPO1 rata-rata paket loss dengan menggunakan algoritme 
Dijsktra adalah 1,009 % sedangkan jika menggunakan algortima Yen K-Shortest 
path rata-rata packet loss adalah 0,179 %. Perbedaannya mencapai 0,9 %. Pada 
TOPO2 rata-rata packet loss dengan algoritme Dijkstra adalah 1,211 % sedangkan 
dengan menggunakan algoritme Yen K-Shortest path didapatkan rata-rata packet 
loss sebesar 0,546 %. Perbedaannya mencapai 0,6 %. Terlihat banyak nya switch 
berpengaruh terhadap perubahan packet loss namun perubahan jumlah client 
tidak berpengaruh signifikan terhadap hasil packet loss. 
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Berdasarkan hasil pengujian diatas, persentase packet loss untuk kedua 
algoritme tergolong cukup kecil, namun persentase packet loss untuk algoritme 
Dijsktra tetap lebih besar dibandingkan dengan algoritme Yen K-shortest path.  
Semakin banyak jalur yang dapat digunakan (multipath) untuk 
mengirimkan data, maka packet loss akan semakin berkurang. Hal ini disebabkan 
karena semakin banyak jalur maka kemacetan jaringan akan semakin berkurang, 
dan paket yang akan dikirimkan mampu menghindari jalur yang telah padat. 
Berbanding terbalik jika hanya menggunakan 1 jalur saja (single path) maka data 
hanya akan melewati satu jalur saja secara terus menerus, hal ini akan 
menyebabkan kemacetan dalam jaringan dan memperbesar peluang terjadinya 
pembuangan paket (packet loss). 
6.2.5 Analisis Multipath 
Untuk melakukan analisis terhadap pengujian Multipath, dilakukan 
perbandingan beban transmisi paket pada masing-masing port dalam switch yang 
sudah didefenisikan terlebih dahulu menjadi path.  
Pada tabel 6.8, dapat dilihat transmisi paket pada masing-masing jalur 
pada TOPO1, paket ditransmisikan melalui 3 jalur, sedangkan pada TOPO2 paket 
ditransmisikan melalui 3 jalur juga sesuai dengan yang tertulis pada tabel 6.9.  Path 
tersebut dibedakan berdasarkan port keluaran dari switch. Beban transfer pada 
masing-masing jalur tersebut disesuaikan dengan port-port yang digunakan 
sebagai penghubung oleh jalur yang telah ditemukan.  
Masih ada kelemahan dari sistem ini karena beban yang ditransmisikan 
oleh masing-masing port belum seimbang 100% terutama pada TOPO2, dan 
semakin banyak switch yang digunakan, transfer pada masing-masing jalur 
menjadi semakin kecil. hal ini terlihat jelas pada gambar 6.22 dimana transfer data 
pada masing-masing jalur yang menggunakan algoritme yen K-shortest path 
mengalami penurunan performa. Sistem tidak mampu menggunakan maksimum 
bandwith dari masing-masing jalur yakni 125 MB. 
 
